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Wickelkopf 

Vorrichtung zur Herstellung einer Spulenwicklung (33) aus 
Wickeldraht auf einem Wicklungstrager (32) mit einem eine 
Drahtfuhrungseinrichtung (16) aufweisenden, relativ zum 
Wicklungstrager (32) bewegbaren Wickelkopf (10), bei dem 
neben der Drahtfuhrungseinrichtung (16) eine Drahtverbin- 
dungseinrichtung (17) und eine Drahttrenneinrichtung (18) 
als weitere integrale Einrichtungen des Wickeikopfs (10) 
vorgesehen sind. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur Herstellung einer Spulenwicklung aus Wickeldraht 
auf einem Wicklungstrager mit einem eine Drahtfiih- 
rungseinrichtung aufweisenden, relativ zum Wicklungs- 
trager bewegbaren Wickelkopf. Des weiteren betrifft 
die Erfindung ein mittels dieser Vorrichtung durchfuhr- 
bares Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfa- 
higen Verbindung. 

Vorrichtungen der obengenannten Art konnen bei 
der Herstellung von Spulenanordnungen verwendet 
werden, bei denen ein Drahtleiter mittels eines Wickel- 
kopfs zur Bildung einer Spulenwicklung um den Wick- 
lungstrager gewickelt wird und Drahtenden des Wickel- 
drahts mit AnschluBflachen des Wicklungstragers oder 
denen benachbarter Bauelemente verbunden werden. 
Um die Verbindung der Drahtenden mit den AnschluB- 
flachen herzustellen, werden neben dem Wickelkopf 
weitere Einrichtungen, namlich eine Verbindungsein- 
richtung und eine Drahttrenneinrichtung benotigt. Bei 
der Herstellung einer derartigen Spulenanordnung 
kann dabei so vorgegangen werden, daB zunachst mit- 
tels der Verbindungseinrichtung ein Drahtende mit ei- 
ner AnschluBflache verbunden wird, anschlieBend mit- 
tels dem Wickelkopf die Ausbildung der eigentlichen 
Spulenwicklung um den Wicklungstrager herum erfolgt, 
und schlieBlich das laufende Drahtende des Wickel- 
drahts mittels der Verbindungseinrichtung mit einer 
weiteren AnschluBflache verbunden und mittels der 
Drahttrenneinrichtung durchtrennt wird- Eine derartige 
Anordnung zur Durchfuhrung des vorstehend grob er- 
l&uterten Verfahrens ist in der PCT-Anmeldung PCT/ 
DE92/00928 der Anmelderin naher beschrieben. 

Durch die Vielzahl der an der Herstellung einer der- 
artigen Spulenanordnung beteiligten Einrichtungen er- 
gibt sich ein insgesamt komplexer Aufbau bei der be- 
kannten Vorrichtung, wobei sich insbesondere durch die 
vom Wickelkopf zwischen den einzelnen, ortlich fest 
installierten Fertigungsstationen (Verbindungsstation, 
Trennstation zuriickzulegenden Wege entsprechend 
hohe Fertigungszeiten ergeben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine gattungsgemaBe Vorrichtung bzw. ein Ver- 
fahren zu schaffen, die bzw. das einen moglichst kom- 
pakten Aufbau und eine Verkiirzung der Fertigungszei- 
ten ermogiicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die 
Drahtfuhrungseinrichtung, die Verbindungseinrichtung 
und die Drahttrenneinrichtung integrate Einrichtungen 
des Wickelkopfs. Durch eine derartige Vorrichtung ist 
quasi ein hochintegrierter Wickelkopf geschaffen, der 
neben der eigentlichen Drahtfuhrungsfunktion beim 
Wickeln eines Drahtleiters auf einen Wicklungstrager 
auch gleichzeitig die Funktionen des Verbindens der 
Drahtenden mit dem Wicklungstrager oder einem hier- 
von separaten anderen AnschluBflachentrager und die 
abschlieBende Drahttrennfunktion ubernimmt Durch 
die Zusammenfassung in einer baulichen Einheit stellt 
die gesamte Vorrichtung eine kompakte Anordnung 
dar, so daB in ein und derselben Relativposition gegen- 
uber der AnschluBflache des AnschluBflachentragers 
sowohl die Verbindung des Drahtleiters mit der An- 
schluBflache als auch das Durchtrennen des Drahtleiters 
erfolgen kann. Hierdurch entfallen bei der Verbindungs- 
herstellung Zwischenwege, die dadurch entstehen, daB 



bei Vorrichtungen gemaB dem Stand der Technik die 
Drahtfuhrungseinrichtung von einer Verbindungsein- 
richtung zu einer Trenneinrichtung gefuhrt werden 
muB. 

5 Obwohl die erfindungsgemaBe Vorrichtung sich, wie 
vorstehend erlautert, besonders zur Herstellung von 
Spulenanordnungen, also sowohl zur Durchfuhrung ei- 
nes Wickelvorganges als auch zur Durchfuhrung der 
Verbindungstechnik eignet, IaBt sich die erfindungsge- 

to maBe Vorrichtung gleichermaBen vorteilhaft ganz all- 
gemein dort verwenden, wo es darauf ankommt, an be- 
stimmten Stellen Verbindungen zwischen einem Draht- 
leiter und einer AnschluBflache zu schaffen und im Zwi- 
schenbereich den Drahtleiter mit der hier als Wickel- 

15 kopf bezeichneten erfindungsgemaBen Wickel/-Verbin- 
dungs- Vorrichtung auf einer vorgegebenen Bewe- 
gungsbahn von der einen Verbindungsstelle zur ande- 
ren Verbindungsstelle zu fiihren. Dabei muB nicht in 
jedem Fall ein Wickelvorgang ausgefiihrt werden, son- 

20 dern es kann auch bei entsprechender Achsensteuerung 
der Wickel/Verbindungs- Vorrichtung etwa ein mean- 
derformiger Verlauf in einer Ebene oder jeder andere 
beliebige Drahtverlauf zwischen zwei Verbindungsstel- 
len erzeugt werden. 

25 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sind die Drahtfuhrungsein- 
richtung, die Verbindungseinrichtung und die Draht- 
trenneinrichtung in einem Werkzeugkopf zusammenge- 
faBt, wobei die fur die einzelnen Einrichtungen notwen- 

30 digen Betatigungs- oder Zustellorgane auBerhalb des 
Werkzeugkopfs angeordnet sind. Dieser Aufbau bedeu- 
tet eine Miniaturisierung, die die Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung auch bei kleinsten An- 
schluBflachen, wie etwa den standardmaBig nur 100 Mi- 

35 krometer x 100 Mikrometer AnschluBflachen eines 
Chips, ermdglichen. 

Vorzugsweise ist der Drahtfuhrungseinrichtung eine 
Drahtabienkeinrichtung zugeordnet, die es ermogiicht 
einen aus Raumersparnisgrunden etwa parallel zur Ver- 

40 bindungseinrichtung zugefuhrten Drahtleiter quer zur 
Zustellachse der Verbindungseinrichtung abzulenken, 
so daB bei Durchfuhrung der Verbindung der Drahtlei- 
ter zwischen der Verbindungseinrichtung und der An- 
schluBflache zu liegen kommt. 

45 An dieser Stelle sei bemerkt, daB die Verbindungsein- 
richtung nicht auf eine bestimmte Art beschrankt ist, 
sondern daB vielmehr beliebig aus der Reihe der zur 
Verfiigung stehenden Verbindungseinrichtungen, wie 
etwa eine Thermode, eine Thermosonic-Verbindungs- 

50 einrichtung, eine LaserschweiBeinrichtung usw., oder 
auch eine Kombination davon, ausgewahlt werden 
kann. 

Bei der Verwendung einer LaserschweiBeinrichtung 
erweist sich insbesondere eine derartige als vorteilhaft, 

55 wie sie in der DE-OS 42 00 492 beschrieben ist, bei der 
die von einer Laserquelle emittierte Laserleistung mit- 
tels eines Glasfaserleiters unmittelbar zur Verbindungs- 
stelle geleitet wird. Bei Verwendung einer derartigen 
LaserschweiBeinrichtung zusammen mit der erfin- 

60 dungsgemaBen Vorrichtung ergibt sich der besondere 
Vorteil, daB der Wickelkopf selbst nicht durch die die 
Laserquelle bildende Gerateeinrichtung belastet wer- 
den muB, sondern diese ortsfest vom Wickelkopf ent- 
fernt angeordnet werden kann. Der Glasfaserleiter kann 

65 dann als Verbindungseinrichtung in den Wickelkopf in- 
tegriert sein. Hierdurch ist es moglich, eine leistungs- 
starke LaserschweiBeinrichtung bei der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zu verwenden, ohne deren Masse 
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durch die vorstehend erwahnte Gerateeinrichtung 
nachteilig zu erhohen. 

Es besteht auch die Moglichkeit, die Drahtfuhrungs- 
einrichtung, die Verbindungseinrichtung und die Draht- 
trenneinrichtung samtlich oder teilweise zu einer Funk- 5 
tionseinheit zusammenzufassen. So kann etwa die 
Drahtfuhrungseinrichtung mit der Verbindungseinrich- 
tung zusammengefaBt werden, indem beispielsweise im 
Fall eines Thermosonic-Bondkopfs als Verbindungsein- 
richtung die Drahtzufuhr durch eine Kapillare im Bond- 10 
kopf erfolgt Auch ist es moglich, bei Bedarf zusatzlich 
noch die Trenneinrichtung in einer dann aus Drahtfuh- 
rungseinrichtung, Verbindungseinrichtung und Draht- 
trenneinrichtung zusammengesetzten Funktionseinheit 
zu integrieren. Ein Beispiel dafur ware ein mit einer 15 
Drahtfuhrungskapillare versehener Thermosonic- 
Bondkopf, der uberdies liber eine im Drahtkontaktbe- 
reich ausgebildete Trennkante verfugt. Hiermit lieBe 
sich ein HochstmaB an Integration erreichen. 

Vorzugsweise ist die Drahtablenkeinrichtung aus ei- 20 
ner quer zur Zustellachse der Drahtfuhrungseinrichtung 
wirkenden Ansaugeinrichtung gebildet. Bei dieser vor- 
teilhaften Ausgestaltung der Drahtablenkeinrichtung 
wird zu deren Realisierung lediglich ein Saugluftan- 
schiuB im Bereich der Verbindungseinrichtung benotigt, 25 
der bewirkt, daB der durch die Drahtfuhrungseinrich- 
tung etwa parallel zur Zustellachse der Verbindungsein- 
richtung zugefiihrte Drahtleiter infolge der Saugkraft 
quer zur Zustellachse der Verbindungseinrichtung ab- 
gelenkt wird f so daB die Verbindungseinrichtung auf 30 
den Drahtleiter einwirken kann, etwa durch Warme- 
und Druckbeaufschlagung im Fall einer Thermode. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, fur die Draht- 
ablenkeinrichtung eine quer zur Zustellachse der Ver- 
bindungseinrichtung verschwenkbare Greifeinrichtung 35 
vorzusehen. 

Eine vom Prinzip her ahnliche, jedoch hinsichtlich der 
erzielbaren Kompaktheit noch eher vorzuziehende, 
mogiiche Ausfuhrungsform einer Drahtablenkeinrich- 
tung besteht darin, die Drahtfuhrungseinrichtung selbst 40 
quer zur Zustellachse der Verbindungseinrichtung ver- 
schwenkbar zu gestalten, um dann im Zusammenwirken 
mit der AnschluBflache des AnschluBflachentragers, auf 
die der Drahtleiter auftrifft, eine derartige Ablenkung 
des Drahtleiters zu bewirken, daB der Drahtleiter zwi- 45 
schen der Verbindungseinrichtung und der AnschluBfla- 
che zu liegen kommt 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung derart aufgebaut ist, 
daB die den einzelnen Einrichtungen zugeordneten Be- 50 
tatigungs- oder Zustellorgane in einem mit dem Werk- 
zeugkopf koppelbaren Werkzeugkopftrager angeord- 
net sind. Hierdurch wird die Moglichkeit geschaffen, bei 
Bedarf einen einfachen Werkzeugkopfwechsel auszu- 
fuhren, um etwa besonders aufeinander abgestimmte 55 
Kombinationen von Werkzeugkopfeinrichtungen an- 
koppeln zu konnen. Beispielsweise kann es sich auch je 
nach Kombination der Materialien von Drahtleiter und 
AnschluBflache als vorteilhaft erweisen, eine Verbin- 
dungseinrichtung eines bestimmten Typs zu verwenden. 60 
So erweist sich etwa fur eine Verbindung auf einer An- 
schluBflache einer Kapton-Folie das Thermokompres- 
sionsverfahren und bei einer ChipanschluBflache das 
Thermosonic-Verfahren als vorteilhaft an, sowie auch 
eine Kombination dieser Verfahren denkbar ist. Unab- 65 
hangig von der Wahl der Verbindungseinrichtung kann 
jedoch stets ein und dasselbe Betatigungs- oder Zustell- 
organ zum Einsatz kommen. Abgesehen von einem ein- 



fachen und schnellen Werkzeugkopfwechsel wirkt sich 
dies giinstig auf die Werkzeugbereitstellungskosten aus. 

Fur die Ausfuhrung der Betatigungs- oder Zustellor- 
gane bieten sich verschiedene Moglichkeiten an. So 
konnen diese etwa als Druckluftbetatigungsorgane, wie 
Kolben/Zylinder-Einheiten, oder als Solenoid- Betati- 
gungsorgane ausgebiidet sein. 

Des weiteren besteht die vorteilhafte Moglichkeit, ne- 
ben der vorstehend beschriebenen Drahtfuhrungsein- 
richtung noch eine weitere Drahtfuhrungseinrichtung 
vorzusehen. Hierdurch ist es moglich, bei Bedarf, etwa 
wenn die Materialien von Drahtleiter und AnschluBfla- 
che nicht verbindungskompatibel sind, einen Zusatzs- 
toff, wie beispielsweise Gold oder eine Goldlegierung, 
als Bonddraht zuzufuhren, um eine sichere, elektrisch 
leitfahige Verbindung zwischen dem Drahtleiter und 
der etwa aus einer Aluminiumflache bestehenden An- 
schluBflache zu gewahrleisten. 

Diese weitere Drahtfuhrungseinrichtung kann in die 
Verbindungseinrichtung integriert sein. 

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme, um etwa die 
Verbindungskompatibilitat zwischen dem Drahtleiter- 
material und dem AnschluBfiachenmaterial herzustellen 
bzw. zu erhohen, kann darin bestehen, im Bereich der 
Verbindungseinrichtung eine Schutzgaszufuhreinrich- 
tung vorzusehen. 

Eine weitere mogiiche Alternative besteht darin, im 
Bereich der Verbindungseinrichtung fur eine Vakuum- 
einrichtung zu sorgen, etwa dadurch, daB der gesamte 
Werkzeugkopf mit einer Vakuumglocke umgeben wird. 

Der Schutzgaszufuhreinrichtung kann auch eine Be- 
schichtungseinrichtung zugeordnet sein, die einen Auf- 
trag einer Schutzschicht auf die Verbindungsstelle, etwa 
den Auftrag einer Passivierungsschicht als fCorrosions- 
schutz, vorzugsweise noch wahrend der Schutzgasbe- 
aufschlagung der Verbindungsstelle ermoglicht. 

Zur Oberwachung und/oder Steuerung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung kann diese in einer beson- 
deren Ausfuhrungsform mit einer Kamera, insbesonde- 
re einer CCD-Kamera, versehen sein, die am Werkzeug- 
kopf selbst oder auch am Werkzeugkopftrager ange- 
bracht sein kann. Je nach Art der Anbringung kann die 
Kamera auch in den Werkzeugkopf oder den Werk- 
zeugkopftrager integriert sein. 

Das durch eine Verwendung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ermoglichte erfindungsgemaBe Verfahren 
weist die Merkmale des Anspruchs 17 auf. 

ErfindungsgemaB wird die Vorrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 16 dazu verwendet, 
einen bondfahigen Drahtleiter unmittelbar mit den un- 
gebumpten AnschluBflachen eines elektronischen Bau- 
elements, wie eines Chips, zu verbinden. Hierbei wird 
der Draht etwa unmittelbar mit den Aluminiumpads 
verbunden, ohne daB zuvor Bumps auf diesen aufge- 
bracht worden waren. Die Folge hiervon ist eine erheb- 
liche Vereinfachung beim elektrischen AnschlieBen von 
Chips oder bei von der AnschluBtechnik her vergleich- 
baren Bauelementen. 

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn als Drahtleiter 
ein bondfahiger Wickeldraht, vorzugsweise ein Kupfer- 
Bonddraht, verwendet wird. Hierdurch wird es moglich, 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung erst zum Wickeln 
von Spulen zu verwenden, und anschlieflend mit ein und 
demseiben Draht eine unmittelbare Verbindung mit ei- 
ner ungebumpten AnschluBflache herzustellen. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die 
Verbindung zwischen Draht und AnschluBflache in ei- 
ner Schutzgasatmosphare oder unter Vakuum erfolgt, 
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um die Qualitat der Verbindung zu erhdhen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung unter beispielhafter Erlauterung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt 5 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einer er- 
sten Ausfiihrungsform mit einem an einen Werkzeug- 
kopftrager angekoppelten Werkzeugkopf ; die in 

Fig. 2 dargestellte Vorrichtung in vergrdBerter Teil- 
darstellung nach dem Wickeln einer Spule und der Ver- 10 
bindung von Wickeldrahtenden auf AnschluBflachen ei- 
nes Spulentragers; 

Fig. 3A bis 3C den Werkzeugkopftrager in verschie- 
denen, zeitlich einander nachfolgenden Konfiguratio- 
nen zur Ausbildung einer Drahtleiterverbindung; 15 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Werkzeug- 
kopfes in einer ersten Variation des in Fig. 1 dargestell- 
ten Werkzeugkopfs; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Werkzeug- 
kopfs in einer weiteren Variation des in Fig. 1 darge- 20 
stellten Werkzeugkopfs. 

Fig. 1 zeigt in einer ersten Ausfiihrungsform eine 
Wickel/Verbindungs- Vorrichtung 10 mit einem Werk- 
zeugkopftrager 11 und einem Werkzeugkopf 12. Der 
Werkzeugkopf 12 ist uber ein hier als Verbindungshiilse 25 
13 ausgefiihrtes Verbindungselement mit dem Werk- 
zeugkopftrager 11 losbar verbunden. Zur losbaren Ver- 
bindung weist die Verbindungshiilse 13 in ihrem dem 
Werkzeugkopftrager 11 zugewandten Endbereich eiri 
Innengewinde 14 auf, das mit einem nicht naher darge- 30 
stellten AuBengewinde des Werkzeugkopftragers 11 
zusammenwirkt. 

Der Werkzeugkopf 12 weist eine Werkzeugaufnahme 
15 mit darin aufgenommenen und gefiihrten Werkzeug- 
einrichtungen, namlich eine Drahtfuhrungseinrichtung 35 
16, eine Verbindungseinrichtung 17, eine Drahttrennein- 
richtung 18 und eine Drahtablenkeinrichtung 19, auf. 

Um eine Zustellbewegung der Drahtfuhrungseinrich- 
tung 16, der Verbindungseinrichtung 17 und der Draht- 
trenneinrichtung 18 in Richtung einer Zustellachse 20 zu 40 
ermoglichen, sind die genannten Einrichtungen an ihrem 
in Fig. 1 oberen Ende mit als Zustellorganen vorgesehe- 
nen pneumatischen Kolben/Zylinder-Einheiten 21, 22, 
23 versehen. Zwischen Kolbenstangen 24 der Kolben/ 
Zylinder-Einheiten 21, 22, 23 und den Enden der Einrich- 45 
tungen 16, 17, 18 konnen, wie fur die Drahttrenneinrich- 
tung 18 beispielhaft dargestellt, Dampfungseinrichtun- 
gen 25 vorgesehen sein. 

In diesem Fall erfolgt die Kopplung der Einrichtun- 
gen 16, 17, 18 nicht unmittelbar mit den Kolben/Zylin- 50 
der-Einheiten 21, 22, 23 sondern uber die Dampfungs- 
einrichtungen 25. 

Nachfolgend soli die Funktion der Wickel/Verbin- 
dungs-Vorrichtung 10 naher erlautert werden. 

In Fig. 1 ist die Wickel/Verbindungs-Vorrichtung 10 55 
in einer Wickelkonfiguration dargestellt, bei der sich die 
Drahtfuhrungseinrichtung 16 in einer aus der Werk- 
zeugaufnahme 15 vorgeschobenen Position befindet. 
Dabei ist ein Wickeldraht 26 oder allgemein ein Draht, 
mit dem etwa eine Drahtverbindung zwischen zwei An- 60 
schluBflachen geschaffen werden soil durch die rohrfor- 
mig ausgebildete Drahtfuhrungseinrichtung 16 hin- 
durchgefiihrt. In dieser Konfiguration kann die Wickel/ 
Verbindungs-Vorrichtung 10 in iiblicher Weise als ein 
im Raum ein- oder mehrachsig bewegbarer Wickelkopf 65 
oder allgemein als Drahtfuhrungskopf verwendet wer- 
den. 

Um mit der in Fig. 1 dargestellten Wickel/Verbin- 
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dungs-Vorrichtung 10 eine Verbindung des Drahtes 26 
mit einer in Fig. 1 nicht naher dargestellten AnschluBfla- 
che nach einem Wickelvorgang oder bei auf sonstige 
Art und Weise fixiertem freien Drahtende 27 herzustel- 
len, wird der Werkzeugkopf 12 zunachst in die Richtung 
des Pfeils 28 verfahren und die Drahtfuhrungseinrich- 
tung 16 durch Betatigung der KolbenAZylinder-Einheit 
21 in den Werkzeugkopf 12 eingefahren. Dadurch legt 
sich der Draht 26 an die Unterseite des Werkzeugkopfs 
an, so daB die Verbindungseinrichtung 17 aus dem 
Werkzeugkopf 12 herausgefahren werden kann, bis sie 
unter Zwischenlage des Drahts 26 an der AnschluBfla- 
che anliegt, Je nach Abstand des Werkzeugkopfs 12 von 
der AnschluBflache kann dabei die Wickel/Verbin- 
dungs-Vorrichtung 10 insgesamt in Richtung der Zu- 
stellachse 20 vorbewegt werden. 

Je nach Art der Verbindungseinrichtung 17 arbeitet 
diese etwa mit Thermokompresssion oder Ultraschall- 
erregung mit oder ohne gleichzeitiger Erwarmung der 
AnschluBflache, wodurch eine Verbindung des Drahts 
26 mit der AnschluBflache erfolgt. Nach erfolgter Ver- 
bindung wird die Trenneinrichtung 18 ausgefahren, die 
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die 
Form eines Trennmessers aufweist, lim den Draht 26 
nahe der Verbindungsstelle zu durchtrennen. 

Diese Konfiguration der Wickel/Verbindungs-Vor- 
richtung 10 ist in Fig. 2 dargestellt. Hierbei befindet sich 
die Drahtfuhrungseinrichtung 16 in zuruckgezogener 
und die Verbindungseinrichtung 17 sowie die Draht- 
trenneinrichtung 18 in vorgeschobener Position. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 3A bis 3C sollen an- 
schlieBend noch die Konfigurationen der Wickel/Ver- 
bindungs-Vorrichtung 10 bei Durchfiihrung einer 
Drahtverbindung, etwa zur Festlegung des Drahtendes 
auf einer AnschluBflache vor Durchfiihrung eines nach- 
folgenden Wickelvorgangs oder fur eine Drahtverbin- 
dung zwischen AnschluBflachen, beschrieben werden. 
Hierbei befinden sich abweichend von der Darstellung 
gemaB Fig. 1 in Fig. 3A die Drahtfuhrungseinrichtung 
16, die Verbindungseinrichtung 17 und die Drahttrenn- 
einrichtung 18 zunachst in einer ganz zuriickgezogenen 
Position und geben einen quer zur Zustellachse 20 ver- 
laufenden Kanal 30 frei. Der durch die Drahtfuhrungs- 
einrichtung 16 zugefuhrte Drahtleiter 26 wird durch die 
hier als Ansaugeinrichtung ausgefiihrte Drahtablenk- 
einrichtung 19 mit seinem freien Drahtende in eine Lage 
quer zur Zustellachse 20 gebracht, dabei kann der weite- 
re Drahtvorschub durch die Drahtfuhrungseinrichtung 
mittels einer Klemmeinrichtung verhindert werden. Ne- 
ben der Klemmeinrichtung kann auch noch eine Ein- 
richtung vorgesehen werden, um den Draht durch Du- 
senstrdmungen luftgestiitzt in die Drahtfuhrungsein- 
richtung einzufadeln. 

AnschlieBend wird, wie in Fig. 3B dargestellt, die Ver- 
bindungseinrichtung 17 soweit ausgefahren, bis diese 
unter Zwischenlage des Drahts 26 an einer AnschluBfla- 
che 29 anliegt. In dieser Stellung erfolgt nun die Verbin- 
dung des Drahts 26 mit der AnschluBflache 29. 

Nachfolgend wird, wie in Fig. 3C dargestellt, auch die 
Drahttrenneinrichtung 18 ausgefahren, so daB der 
Draht 26 nahe der Verbindungsstelle durch die Trenn- 
einrichtung 18 getrennt werden kann. Das abgetrennte 
Drahtende wird dann durch die Saugeinrichtung 19 ab- 
gesogen. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft als eine mogliche Anwendung 
der erfindungsgemaBen Wickel/Verbindungs-Vorrich- 
tung 10 deren Einsatz bei der Herstellung einer Uhren- 
spule 31, die zum Einsatz in elektrisch betriebenen Uh- 
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ren dient und die einen Wicklungstrager 32 mit einer 
darauf angeordneten Spuleriwicklung 33 aufweist. Die 
AnschluBflachen der Uhrenspule 31 sind mittels einer 
sogenanmen "Kapton-Folie" 34 ausgebildet, die aus ei- 
ner Kunststoffolie mit darauf aufgebrachten Metallisie- 5 
rungsschichten 35, 36 besteht. In Fig, 2 sind auf den 
Metallisierungsschichten 35, 36 zwei Verbindungsstel- 
len 37, 38 zu erkennen, an denen Wickeidrahtenden 39, 
40 mit den Metallisierungsschichten 35, 36 verbunden 
sind. 10 

Die in Fig. 2 dargestelhe Uhrenspule 31 kann mittels 
der erfindungsgemaBen Wickel/Verbindungs-Vorrich- 
tung 10 hergestellt werden, indem zunachst, wie in den 
Fig. 3A, 3B, 3C dargestellt eine erste Verbindung des 
Wickeldrahts 26 mit der ersten Metallisierungsschicht 15 
35 unter Ausbildung der Verbindungsstelle 37 erfolgt. 
AnschlieBend erfolgt mittels einer Oberlagerung einer 
Rotationsbewegung des Wicklungstragers 32 um seine 
Langsachse und einer Translationsbewegung des Werk- 
zeugkopfs 12 in Richtung des Pfeils 41 und zuriick die 20 
Ausfuhrung der Spulenwicklung 33. SchlieBlich wird, 
wie vorstehend schon beschrieben, die zweite Drahtver- 
bindung an der Verbindungsstelle 38 und das Abtrennen 
des Drahtes 26 durchgefiihrt. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen in schematischen Darstellun- 25 
gen alternative Ausfiihrungen von Werkzeugkopfen. 

In Fig. 4 ist ein Werkzeugkopf 56 mit einer Drahtzu- 
fuhreinrichtung 42 dargestellt, die um einen Gelenk- 
punkt 43 quer zur Zustellachse 20 des Werkzeugkopfs 
verschwenkbar ist. In Fig. 4 ist die Drahtfiihrungsein- 30 
richtung 42 sowohl in ihrer im wesentlichen parallel zur 
Zustellachse 20 ausgerichteten Wickelposition als auch 
im verschwenkten Zustand dargestellt. Durch die Ver- 
schwenkbarkeit der Drahtfuhrungseinrichtung 42 ist es 
moglich, auf eine separate Ablenkeinrichtung zu ver- 35 
zichten. Vielmehr wird bei der in Fig. 4 dargestellten 
Ausftihrungsform der Wickeldraht 26 durch einen 
Drahtvorschub bei verschwenkter Drahtfuhrungsein- 
richtung 42 auf eine AnschluBflache 44 geleitet und auf 
dieser abgelenkt. In dieser Stellung kann eine in Zustell- 40 
achsenrichtung zustellbare Verbindungseinrichtung 45 
bis gegen die AnschluBflache 44 verfahren werden, wo- 
bei der Draht 26 zwischen der AnschluBflache 44 und 
einer Kontaktflache 46 der Verbindungseinrichtung 45 
zu liegen kommt 45 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Verbindungseinrichtung 45 derart ausgefuhrt, 
daB in ihr eine weitere Drahtfuhrungseinrichtung 47, 
-etwa in Form eines Kanals, ausgebildet ist, um einen 
Zusatzdraht 48 auf die AnschluBflache 44 zu fuhren, so 50 
daB die Verbindung des Drahts 26 mit der AnschluBfla- 
che 44 gleichzeitig mit der Verbindung des Zusatzdrahts 
48 mit der AnschluBflache 44 erfolgen kann. Dieser Zu- 
satzdraht 48 kann derart beschaffen sein, daB die Ver- 
bindung von schlecht miteinander verbindbaren bzw. 55 
verbindungsinkompatiblen Materialien des Drahtes 26 
und der AnschluBflache 44 ermoglicht wird. Auch ist es 
moglich, das Material des Zusatzdrahts 48 so auf die zu 
verbindenden Materialien abzustimrnen, daB ein beson- 
derer Korrosionsschutz oder eine Isolierung nach au- 60 
Ben hin gegeben ist. Auf eine Darsteilung der Draht- 
trenneinrichtung wurde in Fig. 4 verzichtet. 

Fig. 5 zeigt in einer weiteren Variante einen schema- 
tisch dargestellten Werkzeugkopf 49, der ahnlich dem in 
Fig. 1 dargestellten Werkzeugkopf 12 eine Drahtfiih- 65 
rungseinrichtung 50, eine Verbindungseinrichtung 51 
und eine Drahttrenneinrichtung 52 aufweist. Abwei- 
chend von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
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spiel weist der Werkzeugkopf 49 eine Ablenkeinrich- 
tung 53 auf, die aus einer um einen zum Werkzeugkopf 
49 gehorigen Qelenkpunkt 54 schwenkbaren Greifein- 
richtung besteht. Um den Draht 26, der aus der Draht- 
fuhrungseinrichtung 50 nach unten herausgefiihrt ist in 
eine Verbindungsposition zu verbringen, in der der 
Draht zwischen der Verbindungseinrichtung 51 und ei- 
ner in Fig. 5 nicht naher dargestellten AnschluBflache zu 
liegen kommt, wird der Draht 26 von einem Greifer 55 
der Ablenkeinrichtung 53 aufgenommen und der gehal- 
tene Draht 26 mit dem Greifer um den Gelenkpunkt 54 
in seine in Fig. 5 linke Position verschwenkt. Ausgehend 
von dieser Drahtposition kann dann wieder, wie vorste- 
hend im Zusammenhang mit den Fig. 3B und 3C be- 
schrieben, eine Verbindung des Drahts 26 mit einer An- 
schluBflache und eine anschlieBende Durchtrennung des 
Drahtes 26 erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Herstellung einer Spulenwick- 
lung aus Wickeldraht auf einem Wicklungstrager 
mit einem eine Drahtfuhrungseinrichtung aufwei- 
senden, relativ zum Wicklungstrager bewegbaren 
Wickelkopf, dadurch gekennzeichnet, daB neben 
der Drahtfuhrungseinrichtung (16, 42, 47) eine 
Drahtverbindungseinrichtung (17, 45, 51) und eine 
Drahttrenneinrichtung als weitere integrale Ein- 
richtungen des Wickelkopfs (10) vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drahtfuhrungseinrichtung (16, 42, 
47), die Verbindungseinrichtung (17, 45, 51) und die 
Drahttrenneinrichtung (18, 52) in einem Werkzeug- 
kopf (12, 49, 56) zusammengefaBt sind, wobei deren 
Betatigungs-/Zustellorgane auBerhalb des Werk- 
zeugkopfs angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungseinrichtung 
(17) als ein in den Wickelkopf (10) integrierter Glas- 
faserleiter ausgefuhrt ist, der mit einer vorzugswei- 
se unabhangig vom Wickelkopf (10) angeordneten 
Laserquelle verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Drahtfuhrungseinrichtung (16, 42, 47) eine 
Drahtablenkeinrichtung (19, 53) zugeordnet ist zur 
Ablenkung des Drahts (26) in eine Richtung quer 
zur Zustellachse (20) der Verbindungseinrichtung 
(17, 45,51). 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drahtfuhrungseinrichtung (16, 42, 47), die 
Verbindungseinrichtung (17, 45, 51) und die Draht- 
trenneinrichtung (18, 52) samtlich oder teilweise zu 
einer Funktionseinheit zusammengefaBt sind. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drahtablenkeinrichtung (19) aus einer quer 
zur Zustellachse (20) der Verbindungseinrichtung 
(17) wirkenden Ansaugeinrichtung gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drahtablenkeinrichtung (53) aus einer quer zur Zu- 
stellachse (20) der Verbindungseinrichtung (51) 
verschwenkbaren Greifeinrichtung gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Drahtablenkung die Drahtfuhrungseinrichtung (42) 
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quer zur Zustellachse (20) der Verbindungseinrich- 
tung (45) verschwenkbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betatigungs-/Zustellorgane (21, 22, 23) in 5 
einem mit dem Werkzeugkopf (12, 49, 56) koppel- 
baren Werkzeugkopf trager (11) angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betatigungs-/Zustellorgane (21, 22, 23) als 10 
Druckluftbetatigungsorgane ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Betatigungs-/Zustellorgane (21, 22, 23) als Sole- 
noid-Betatigungsorgane ausgebildet sind. 15 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine weitere Drahtfuhrungseinrichtung (47) 
vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die weitere Drahtfuhrungsein- 
richtung (47) in die Verbindungseinrichtung (45) in- 
tegriertist. • 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB im Bereich der Verbindungseinrichtung (17, 45, 
51) eine Schutzgaszufuhreinrichtung vorgesehen 
ist. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB im 30 
Bereich der Verbindungseinrichtung (17, 45, 51) ei- 
ne Vakuumeinrichtung zur Erzeugung eines Vaku- 
ums im Verbindungsbereich vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB am Werkzeugkopf (12, 49) oder am Werkzeug- 
kopftrager (11) eine Oberwachungskamera, insbe- 
sondere eine CCD-Kamera vorgesehen ist. 

17. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leit- 
fahigen Verbindung zwischen einem Drahtleiter 40 
(26) und einer AnschluBflache (29, 44) eines An- 
schluBflachentragers mit einer Vorrichtung nach 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der durch die Drahtfuh- 
rungseinrichtung (16, 47, 52) gefuhrte Drahtleiter 45 
(26) unmittelbar mit einer ungebumpten AnschluB- 
flache (29, 44) eines elektronischen Bauelements, 
wie eines Chips, verbunden wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als Drahtleiter (26) ein bondfahiger 50 
Wickeldraht, vorzugsweise ein Kupfer-Bonddraht, 
verwendet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung des Drahtlei- 
ters (26) mit der AnschluBflache (29, 44) in einer 55 
Schutzgasatmosphare erfolgt. 

20. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung des Drahtlei- 
ters (26) mit der AnschluBflache (29, 44) unter Va- 
kuum erfolgt. 60 
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